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第 2 章では， IB-LBM の定式化を行っている．埋め込み境界法として，境
界点を任意に選ぶことができて，アルゴリズムが特に容易であり，かつ境界
上での滑りなし条件の精度が良い Multi Direct Forcing Method を用いている．
また，物体が受ける力やトルクを容易にかつ高精度に計算できる手法を新た
に提案している．そして，様々なベンチマーク問題の数値計算を通して
IB-LBM の妥当性検証を行っている．その結果，構築した IB-LBM がどのよ
うな問題でも精度よく流れ場や物体が受ける力を計算でき，汎用性・精度と
もに優れた手法であることを明らかにしている．  
第 3 章では， IB-LBM の高精度化を行っている． IB-LBM の精度が，格子





証の結果，流速誤差や物体が受ける力の誤差は従来の方法の 10 分の 1 程度に
なり，誤差の収束性も 1 次精度より改善されることを明らかにしている．   
第 4 章では，圧縮性誤差をはじめとした格子ボルツマン法固有の欠点を解
決している．まず，いくつかの典型的な問題の数値計算を通して，格子ボル
ツマン法に基づく 3つの手法（LBGK, LKS, LWACM）には  (i) 散逸誤差， (ii) 圧
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第 5 章では，  2 次元対称羽ばたきによる非対称な流れ場の誘起と揚力発
生について，第 2 章で構築した IB-LBM を用いた数値計算を通して調べてい










飛翔可能となる Reynolds 数と Froude 数の領域を明らかにしている．  
第 6 章では，蝶を模した 3 次元羽ばたき翼モデルを構築し，その揚力・推














第 7 章では，本論文を総括するとともに今後の課題について述べている．  
 
